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Abstract 
 
The main environmental problem for aviation is the great amount of exhaust 
gases, mainly nitrogen oxides, carbon monoxide, carbon dioxide and hydrocarbons – 
mostly “greenhouse gases” leading to climate changes. I decided to sort out what is 
being done to decrease these problems and what regulations there are concerning 
air pollution by the means of searching the internet and using publications from 
aviation authorities for current  figures. I chose to scrutinize authorities on political, 
authority and company level, resulting in summarizing the work of UN and EU 
respectively,  ICAO (International Civil Aviation Organization), JAA (Joint Aviation 
Authorities) and LFV (Swedish Civil Aviation Authority), and finally SAS, representing 
the airline companies. Conclusion that I have drawn are that there are regulations for 
air pollution, written down in ICAO’s Annex 16, that are to be followed. Secondly, LFV 
are environmentally controlling their nineteen airports and since economy is an 
important reason for not giving priority to environmental issues in aviation emission 
charge and noise charge are added to the landing fees. Finally, the development of 
engines are successful in the aspect of reducing exhaust gases. Looking at the 
future there is an obvious risk of even greater total amount of exhaust gases caused 
by air traffic, in spite of the fact that the engines in this aspect are getting better. Not 
to forget there are a few advantages for air traffic compared to other means of 
transport which are mentioned. 
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Förkortningar 
 
AIC  Aeronautical Information Circular 
AIP Aeronautical Information Publication 
BCL Bestämmelser för civil luftfart 
CO Kolmonoxid 
CO2 Koldioxid 
HC Kolväten 
ICAO International Civil Aviation Organization 
ISA International Standard Atmosphere (bl.a. 1013 hPa, +15o C, torr luft) 
ISO International Organization for Standardization 
JAA Joint Aviation Authorities 
JAR Joint Aviation Requirements 
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LTO Landing and Take Off  
NOx Kväveoxider 
SIKA Statens Institut för Kommunikationsanalys
SNF Svenska Naturskyddsföreningen 
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1. Inledande del 
 
1.1 Inledning 
 
På Svenska Naturskyddsföreningens hemsida möts man av rubriken ”Tack för att du 
inte flyger!” och resebolaget Ving frågar sig ”Vad är det för vits med miljöarbete när 
verksamheten bygger på flyg?”  Dessa två är inte de enda som påminner 
svenskarna, som ändå är miljömedvetna relativt övriga världen, om den bistra 
verkligheten att flyget inte är ett miljövänligt transportmedel. Från många håll tipsas 
resenären om miljövänligare alternativ och många väljer således tåg och/eller buss 
före flyg just av detta skäl, trots att flyget ofta både är snabbare och bekvämare. 
 
Personligen fäster jag stor vikt vid miljömedvetenhet men trots detta har jag valt att 
utbilda mig till ett framtida yrke i en bransch där detta tycks lågt prioriterat trots de 
uppenbara problem som finns. Vid inköp och investeringar ställs ibland miljövänliga 
alternativ emot alternativ med mer ekonomiska vinningar och inom flygbolagen, 
liksom i många andra slags företag, tar de senare ofta överhand.  
 
Att tala om miljöfrågor i flygmiljö känns malplacerat. Jag får ibland känslan av att 
detta är tabubelagt. Men som världsmedborgare idag undrar jag hur det kommer sig 
att man kan låta bli att bry sig om något som bevisligen är direkt livsviktigt för alla.  
 
Anledningen att jag tar mod till mig för att i flygmiljö våga tala om detta förbjudna 
ämne är inte för att motarbeta de av mina kollegor som ser förbi problemen, utan för 
att framhäva det arbete som faktiskt bedrivs för en utveckling mot en lönande 
flygbransch utan att det skall ske på miljöns bekostnad. 
 
Vidare hoppas jag kunna väcka en tanke hos läsaren då jag anser att detta är något 
alla i branschen bör ha viss kunskap om eftersom det har allvarliga konsekvenser 
och för att vi alla har en del i ansvaret.
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1.2 Syfte 
Syftet med denna uppsats är att kortfattat svara på vilket arbete som idag bedrivs för 
en miljövänligare flygtrafik och vilka begränsningar för utsläpp som finns. Pågår en 
utveckling som kan göra flyget miljömässigt konkurrenskraftigt? 
 
Jag riktar mig i första hand till den svenske resenären men ser gärna innehållet som 
nyttig information för personer verksamma inom flygbranschen. 
 
1.3 Avgränsningar 
Jag har valt att avgränsa mitt forskningsområde till miljöskadliga gasutsläpp 
(emissioner) i huvudsak, därutöver kommer övriga miljöproblem och miljöarbete 
endast att beröras. Jag kommer i första hand att försöka redogöra för vilka 
begränsningar och miljöpolicys för utsläpp det finns upprättade inom flygbolag och 
myndigheter på olika nivåer.  
 
Således kommer jag inte att fördjupa mig i den tekniska utvecklingen, t.ex. 
utformningen av nya motorer och andra flygplansdelar, system och komponenter. 
 
Den militära flygverksamheten kommer inte att tas upp. 
 
Jag kommer i huvudsak att koncentrera mig på situationen i Sverige. 
 
1.4 Metod 
Denna uppsats är baserad mestadels på aktuella data, inhämtade bl.a. från berörda 
myndigheter och bolags hemsidor, rapporter och överenskommelser. Jag kommer 
även att använda mig av luftfartens publikationer. 
 
För att få en bild av vad som sker på bolagsnivå har jag valt att syna det ledande 
flygbolaget i Sverige, SAS, lite närmare som exempel.
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2. Bakgrund; Flygets miljöproblem 
 
2.1 Gasformiga utsläpp 
Flyget är det transportsätt som bidrar med mest miljöfarliga utsläpp per 
passagerarkilometer. De mest skadliga ämnena och deras verkan på miljön kan 
sammanfattas enligt nedan. 
? Koldioxid, CO2: Är den viktigaste så kallade växthusgasen som bidrar till 
växthuseffekten. Detta innebär kortfattat att instrålad solvärme hålls kvar 
längre nära jordytan och betydliga klimatförändringar orsakas på sikt, vilket i 
sin tur påverkar och hotar många växt- och djurarters fortsatta existens. Flyget 
står för 2-3 % av världens totala koldioxidutsläpp. 
? Kväveoxider, NOx: Utsläpp på låg höjd, såsom under markkörning samt start- 
och landning, leder till försurning och övergödning av marken. På högre höjd 
ger det upphov till bildandet av ozon som i hög grad bidrar till växthuseffekten. 
Vid utsläpp i stratosfären där överljudsflygplan opererar (i storleksordningen 
17 km från marken) verkar kväveoxiderna nedbrytande av ozonskiktet som är 
en förutsättning för liv på jorden. 
? Kolmonoxid, CO: Orsakar försurning och övergödning. Är även hälsovådligt för 
människan. 
? Kolväten, HC: Oförbrända kolväten, vilket bildas vid låga motorpådrag, bidrar 
till bildningen av marknära ozon som skadar vegetationen och även är 
ohälsosamt för människan. 
 
Även den vattenånga som orsakas av flygplan och kondenseras på hög höjd 
påverkar bildandet av moln och påverkar därför jordens klimat. 
(LFV, SNF) 
 
För att få en uppfattning om utsläppens omfattning kan man jämföra med betydligt 
renare transportmedel som t.ex. tåget. I tabellen nedan åskådliggörs utsläpp i gram 
per person under en resa på 60 mil.  
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Ämne Tåg  Flyg 
Koldioxid (g) 4 98 400 
Kväveoxider (g) 0,02 306 
Kolmonoxid (g) 0,15 564 
Kolväten (g) 0,02 36 
(SNF) 
 
Koldioxidutsläppen, som är det största problemet för luftfarten, uppgick år 2001 till 
1,5 milj ton. Dessa uppgifter är som synes inte dagsfärska men ger en ungefärlig bild 
av luftfartens miljöproblem. 
 
2.2 Övriga miljöskadliga utsläpp 
Avgaser från flygplan är inte den enda miljöskadliga faktorn inom luftfarten. Fler 
exempel på orsaker till flygets miljöproblem är: 
? Utsläpp till luften från markfordonstrafik, uppvärmning av byggnader samt 
brandövningar 
? Spill av stora mängder kemikalier som förbrukas som tänd- (vanligtvis 
flygfotogen/bränsle) och släckmedel vid frekventa brandövningar 
? Avisningsvätska, för flygplan respektive start- och landningsbanor 
? Avfall 
? Sot 
? Energiförbrukning fossila bränslen/olja 
 
2.3 Buller 
Till flygets miljöproblem räknas även problemen med den höga ljudnivå som råder på 
och kring flygplatser. Detta är den del av miljöproblemen som medför flest klagomål 
från boende i närheten av flygplatser då det inger obehag. Buller ger även snabbare 
och tydligare personskador än de höga doserna av miljöskadliga utsläpp. Dessa 
yttrar sig vanligen i form av hörselskador samt förhöjt blodtryck. (SNF) 
 
 
 8
3. Resultat 
 
3.1 Internationella överenskommelser 
 
3.1.1 FN och Kyotoprotokollet 
Kyotoprotokollet upprättades år 1997 på ett möte i Kyoto, Japan, efter att den 
bakomliggande diskussionen mellan FN:s medlemsländer påbörjats på allvar år 
1992. Detta var ett försök till ett krafttag för att begränsa och kontrollera utsläpp av 
viktiga växthusgaser. Koldioxid, som är högst aktuell inom luftfarten, är en av de sex 
gaser som innefattades. Tanken är att de olika delaktiga ländernas medelvärden 
under perioden 2008-2012 skall jämföras med 1990 års värden. Målsättningen för 
hela EU är bestämdes till en minskning med 8 %. (För USA bestämdes -7 %, något 
de så småningom inte ansåg sig klara och därför drog sig ur avtalet, och för Japan -6 
%). EU:s kvot är sedan fördelad på de olika medlemsländerna. Överenskommelsen 
ger möjligheter för stater att köpa och sälja rätter till utsläpp mellan varandra, vilket är 
gynnsamt för industriländerna. 
 
Kyotoprotokollets begränsningsmål gäller det totala utsläppen. De begränsningar 
som detta medför flyget, som står för en betydande del av koldioxidutsläppen i 
världen, gäller endast inrikes flyget i respektive stat. Något motsvarande avtal har 
inte gjorts gällande internationell verksamhet. 
 
3.1.2 EU 
Sedan 1984 har EU bedrivit verksamhet i form av s.k. ramprogram. Det nu pågående 
forskningsprogrammet ”Sjätte ramprogrammet” är EU:s mest ambitiösa någonsin 
med en budget på 1 075 milj Euro. Det innefattar sju olika inriktningar varav en är 
”flyg- och rymdteknik”. Ett av åtta mål för denna inriktning är: ”att bygga ut den 
vetenskapliga och tekniska basen för rymd- och flygindustrin så att säkerheten och 
miljöskyddet kan förbättras”. Programmet skall genomföras under perioden 1 jan 
2003 – 31 dec 2006 och man har kunnat lämna en tillfredsställande halvtidsrapport 
(Jun 2004). 
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Aktuell inriktning är indelad i de två huvudområdena ”flyg” respektive ”rymden”. I det 
förstnämnda anges fyra ”verksamheter” för att nå fem mål, följande utdrag är en av 
dessa fyra: 
”Att minska utsläppens och bullrets påverkan på miljön: Utsläppen skall 
sänkas så att de mål som uppställs Kyotoprotokollet kan uppnås. Målet är att 
sänka CO2-utsläppen med 50 % på lång sikt och NOx-utsläppen med 60 % på 
kort sikt och 80 % på lång sikt. Bullerstörningarna utanför flygplatserna skall 
minskas med 4-5 decibel (dB) på kort sikt och 10 dB på lång sikt. ” 
Forskningen inriktas på förbränningsmotorer med lägre utsläpp, avancerade 
ljuddämpningssystem, värmetåliga material etc.” 
(Europeiska Unionen) 
 
EU stöder och/eller finansierar även en rad olika projekt med inriktningen miljöarbete 
inom flyget. 
 
3.1.3 ICAO och Annex 16 
ICAO (International Civil Aviation Organization) är Förenta Nationernas 
flygorganisation som bildades i sin nuvarande form i april 1947 och har idag 188 
medlemsstater. Dess verksamhet bygger på arton s.k. Annex i vilka standards, 
rekommendationer och guidning finns samlade under respektive område. Det 
sextonde annexet, “Environmental protection”, är det som behandlar frågor 
angående miljöproblem och miljöarbete inom den civila luftfarten. 
 
Annex 16 är indelat i tre delar enligt följande: 
? Del I (2 kapitel): ”Definitions and symbols”,  innehållande definitioner, 
förklaringar och förkortningar. 
? Del II (2 kapitel): ”Vented fuel” (bränsleutsläpp). Fritt översatt står här: 
Flygplan skall vara designade och konstruerade så att avsiktligt utsläpp av 
flytande bränsle förhindras. 
? Del III (3 kapitel): ”Emissions certification” (utsläppscertifiering). 
 
I den sistnämnda delen skiljer man på flygplan avsedda för operation i under- eller 
överljudsfart. Under rubriken ”Turbojet- och turbofanmotorer avsedda för framdrivning 
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i underljudsfart” finns information om begränsningskrav gällande sot ( angivet i 
enheten smoke number, SN) och gasformiga föroreningar (angivet i gram, g). 
 
De gaser som begränsas är oförbrända kolväten (HC), kolmonoxid (CO) och 
kväveoxider (NOx). Utsläppen mäts under en s.k. LTO-cykel d.v.s. under start- och 
landningsfaserna. Hit räknas flygning under 915 m (3000 ft). Detta referensvärde ger 
en indikation på mängden utsläpp för resterande flygning. Referensförhållanden för 
dessa mätningar är följande: 
a) Standardatmosfär (ISA), förutom att absoluta luftfuktigheten skall vara 0.00629 
kg vatten/kg torr luft. 
 Start Stigning Inflygning Taxi 
b) Motoreffekt 
(% av max) 
100 85 30 7 
c) Tid (min) 0.7 2.2 4.0 26.0 
 
 
Följande förhållanden under testerna skall uppfyllas: 
a) Motorn skall vara på en s.k. ”test bed”. 
b) Motorn skall vara representativ för certifierad konfiguration. 
c) Om förhållandena skiljer dig från referensförhållandena (ovan) skall 
korrigeringar göras ”enligt metoder beskrivna i appendix 3”, (annex 16). 
 
Maxgränser för utsläpp av gasformiga föroreningar: 
Oförbrända kolväten, HC:  
Dp/Foo= 19,6 
Kolmonoxid, CO: 
Dp/Foo = 118 
Kväveoxider, NOx: 
a) För motorer av en typ som börjat tillverkas före 31 december 1995 eller då 
individen tillverkats före 31 december 1999: 
Dp/Foo = 40 + 2 πoo
b) För motorer av en typ som börjat tillverkas efter 31 december 1995 eller då 
individen tillverkats efter 31 december 1999: 
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Dp/Foo = 32 + 1,6 πoo
 
Dp = massan av utsläppt gas under referenscykeln (LTO) (uttryckt i gram). 
Foo = ”rated output” d.v.s. max tillgänglig dragkraft under start i standardatmosfäriska 
förhållanden (ISA) (uttryckt i kilonewton). 
πoo = ”referens pressure ratio”, d.v.s. förhållandet mellan medeltotaltrycket vid sista 
kompressorsteget och medeltotaltrycket vid kompressorintaget när motorn alstrar 
startdragkraft i standardatmosfäriska förhållanden (ISA).  
 
Annex 16 innehåller slutligen fem bilagor med komplicerade beräkningar av 
korrigeringar mm. 
 
3.1.4 JAA/JAR 
Det europeiska samarbetsorganet för civilflyget, JAA (Joint Aviation Authorities), 
arbetar för att följa ICAO:s annex. 
 
Följande publikationer är de som rör miljöfrågor: 
? JAR-34: Aircraft Engine Emissions 
”Requirements for complying with aircraft engine emissions. Based on ICAO 
Annex 16, Volume II.” 
 
? JAR-36: Aircraft Noise 
”Requirements for complying with aircraft noise certification. Based on ICAO 
Annex 16.” 
 
 
3.2 Sverige – ett föredöme? 
 
3.2.1 Svenska politiska bestämmelser 
Enligt målsättningarna för Kyotoprotokollet ligger Sveriges totala koldioxidutsläpp 
stadigt under den tilldelade kvoten och skulle alltså kunna öka utsläppen och ändå 
vara inom tillåtna gränser. Riksdagen har dock beslutat att Sverige ändå skall minska 
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sina totala koldioxidutsläpp med 4 %. För flyget gäller detta, liksom övriga stater som 
undertecknat Kyotoprotokollet, enbart inrikesflyget. (LFV) 
 
Den 29 april 1999 antog riksdagen de 15 nationella miljömålen som skall ligga till 
grund för svenska myndigheters praktiska arbete. Dessa femton är: 
• Frisk luft  
• Grundvatten av god kvalitet  
• Levande sjöar och vattendrag  
• Myllrande våtmarker  
• Hav i balans och levande kust och skärgård  
• Ingen övergödning*  
• Bara naturlig försurning*  
• Levande skogar  
• Ett rikt odlingslandskap  
• Storslagen fjällmiljö  
• God bebyggd miljö  
• Giftfri miljö* 
• Säker strålmiljö 
• Skyddande ozonskikt* 
• Begränsad klimatpåverkan* 
(LFV) 
De markerade punkterna är mest aktuella för flyget, men flera ytterligare berörs i hög 
grad. 
För flyget enbart finns endast ett riksdagsbeslut fattat. Detta beslut gäller 
”bullerbegränsande åtgärder vid statliga flygplatser”. 
 
3.2.2 Luftfartsverket  
LFV har huvudansvaret för miljöskyddet i den civila luftfarten i Sverige. Flera miljömål 
är framtagna och fastslagna av regeringen. Uppföljning av miljömålen rapporteras 
sedan år 2001 årligen av Statens Institut för Kommunikationsanalys, SIKA, i 
samarbete med transportverken, däribland LFV. 
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 Miljömål 
LFV:s övergripande miljömål för den egna verksamheten år 2003 inklusive 
kommentarer gällande uppföljning är följande: 
? 1 ”Miljöhänsyn tas vid investeringar. På sikt ska miljöhänsyn tas vid alla 
investeringar.” 
Målet uppfyllt mindre än till hälften. 
? 2 ”Väl fungerande miljöledningssystem (MLS).” 
Vid utgången av 2003 fanns fungerande MLS vid 17 av LFV:s 26 enheter. Endast 
sex flygplatser saknade MLS. 
? 3 ”Minska förbrukningen av bränslen och drivmedel av fossilt ursprung i vår 
egen verksamhet.” 
Målet anses vara uppnått. Totalt minskade förbrukningen av fossila bränslen på 
flygplatserna med 450 ton, dvs 9 % mindre än året innan. 
? 4 ”Redovisa antal boende inom en viss bullernivå. Målet ska uppnås senast 
2005. 
Målet uppnått mindre än till hälften. 
? 5 ” Inventera eventuellt förorenande markområden. Inventeringen ska 
genomföras under 2003-04.” 
Målet uppfyllt mindre än till hälften. 
? 6 ” Minska mängden avfall till deponi.” 
Målet är uppnått. Den totala minskningen för LFV:s avfall för deponi uppgick till  
 8 % jämfört med 2002. 
 
De övergripande miljömål som är uppsatta för år 2004 är:
? Redovisa antal boende inom en viss bullernivå. 
? Minska mängden avfall till deponi. 
? Minska förbrukningen av bränslen och drivmedel av fossilt ursprung i vår egen 
verksamhet.   
Enskild enhet ansvarar för detaljplanering av dessa mål. 
 
LFV:s flygplatser 
LFV är ansvariga för nitton av Sveriges flygplatser och tanken är att samtliga skall 
införa miljöledningssystem (MLS) vilka är uppbyggda enligt kraven i 
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kvalitetsstandarden ISO 14001 som rör miljöarbete. Vid årsskiftet 2002-03 saknades 
detta vid sex av de nitton. Umeå, Karlstad och Göteborg/Landvetter är 
miljöcertifierade flygplatser enligt samma standard. (LFV) 
 
BCL 
Det svenska regelverket Bestämmelser för Civil Luftfart, BCL, bygger liksom JAR på 
ICAO:s arton Annex och utfärdas av LFV. Det finns ingen speciell BCL-publikation 
som direkt motsvarar det tidigare nämnda Annex 16, dock behandlas miljöfrågorna i 
dels: 
? BCL-F (”Flygplatser”) gällande flygbullernormer på flygplatser 
och dels i 
? BCL-M 2.2 Del 1 (Miljövärdighet) Buller, miljövärdighetsbevis. 
? BCL-M 2.2 Del 2 (Miljövärdighet) Föroreningar, Avgaser, bränsleutsläpp. 
gällande begränsningar för flygplan och dess handhavande. Enligt BCL-M 2.2:22.1.2 
skall följande avgasföroreningar i likhet med Annex 16 begränsas: 
- Fasta föroreningar (sot) 
- Gasformiga föroreningar i form av 
 Oförbrända kolväten (HC) 
Kolmonoxid (CO) och 
 Kväveoxider (NOx) 
 
För varje flygplansindivid skall finnas ett miljövärdighetsbevis. Detta skall förutom 
uppgifter om motortillverkare o. dyl. innehålla ”intyg om att normerna för fasta 
föroreningar uppfylls” samt ”intyg om att normerna för gasformiga föroreningar 
uppfylls”. (BCL-M Kap 2.2:21.2) 
Vidare kan man i BCL-M 2.2:21.3 läsa : 
”Vid certifieringsprov för uppfyllande av avgasbestämmelserna skall procedurer och 
beräkningar utföras i enlighet med Appendix 1.6 till ICAO Annex 16, Volume II, 
Aircraft Engine Emissions.” 
 
Miljöavgifter 
Investeringar i nya flygplan med moderna och således bränslesnålare och tystare 
motorer är kostsamma men kan vara lönsamma på sikt. Förklaringen är att LFV har 
infört miljöavgifter som tillägg till landningsavgifterna. Detta innebär lägre 
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landningsavgifter för flygplan som avger mindre utsläpp av miljöskadliga ämnen och 
betydligt högre för de äldre, orenare. Även tillägg bullertillägg tillkommer vid 
överskridande av vissa ljudnivåer. På detta sätt belönas investeringar i ”renare” och 
tystare motorer vilket i slutändan kan löna sig beroende på flygplanens livslängd.  
Detta tillämpas på flygplan med max startvikt (MTOW) överstigande 9 ton. 
 
Avgasavgifterna baseras på uppmätt mängd utsläpp av kolväten och kväveoxider vid 
LTO-cykeln för respektive flygplan. Detta referensmedelvärde bestämmer med en 
viss formel hur mycket av dessa ämnen som släpps ut. Avgiften är i dagsläget SEK 
50 per kg NOx. (AIC-A 8/2004) 
 
Miljödatabasen 
På LFV:s hemsida kan man hitta ”miljödatabasen”. Det är ett verktyg som ger 
resenären möjlighet att jämföra olika resors utsläpp och miljöpåverkan genom att fylla 
i uppgifter om start- och landningsflygplats, flygplansmodell mm. Detta kan ge en 
vägledning om vilket transportmedel och/eller vilken rutt som är att föredra för varje 
enskild resa. (LFV) 
 
3.2.3 SAS 
År 2000 emottog SAS ”priset för bästa miljöredovisning” från European 
Environmental Reporting Awards, EERA. (Goda Exempel) Två år senare hävdar 
revisionsföretaget Deloitte att ”SAS har den mest välutvecklade redovisningen av 
etisk, social och miljörelaterad information”. (Dagens Miljö) SAS har fått utnämningen 
med anledning av sin noggranna redovisning och uppföljning av miljöarbetet, samt 
att de kontinuerligt arbetar för förbättring inom området. 
 
SAS har halverat bränsleförbrukningen jämfört med 1960-talet, se diagram nedan. 
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(Goda Exempel) 
 
Med följande diagram vill man påvisa en positiv trend inom SAS verksamheter flyg, 
kabin och mark, sammantaget.  
 
(Goda Exempel) 
 
Förbättringen förklaras med att flyget, som är den största av dessa tre sektorer och 
står för 90 % av verksamhetens miljöpåverkan, gjort stora förändringar som inneburit 
mindre utsläpp. År 1995 togs ett beslut om att under perioden fram till år 2005 ersätta 
80 % av flygplansflottan emot miljövänligare alternativ. Sedan år 1998, då detta 
sattes i verket, har trenden varit tydligt positiv. I huvudsak ersattes DC-9 av Boeing 
737. Femtiotalet nya B737 utrustades med nyutvecklade motorer innehållande 
dubbla brännkammare, Dual Annular Combuters (DAC).  Denna investering skulle ge 
40-50 % lägre mängd kväveoxidutsläpp än med likvärdiga motorer. För DAC-
motorerna beräknas bränsleförbrukningen vara 20 % lägre, vilket innebär en betydlig 
minskning avseende koldioxidutsläpp. 
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Vidare har även bullernivån minskat avsevärt i takt med upprustning av 
flygplansflottan i och med utvecklingen av nya motorer. 
 
SAS säger sig vara bland de allra första flygbolagen i världen med att erbjuda 
kunderna det web-baserade verktyget ”Emission Calculator” som i likhet med 
”miljödatabasen” ger resenären möjligheten att själv kunna beräkna mängden 
utsläpp för varje enskild flygresa med bolaget. 
(Goda Exempel) 
 
SNF:s tidskrift ”Sveriges Natur” har granskat de tio företag på Stockholmsbörsen som 
orsakar de största koldioxidutsläppen. Granskningen grundar sig på de tio som 
rapporterade högst utsläpp året innan, vilket resulterade i att SAS hamnade på andra 
plats. SAS fick följande betyg åren 1999-2000 respektive 2000-01:  
 
 Utsläpp 
(ton) 
Förändring 
(ton) 
Bakgrund Omdöme 
1999-
2000 
4 095 000 - 134 000 ? Bättre beläggning 
? Nya bränslesnålare 
flygplan 
? Konkreta utsläppsmål/ 
ärlig redovisning 
”Godkänt med 
plus i kanten” 
2000-
2001 
4 110 000 + 15 000 ? Ökning av kapacitet och 
storlek på flygplansflottan 
? Omläggning av rutter för 
bättre beläggning 
”Med tvekan 
godkänt” 
(SNF) 
 
Orsaken till att flygbolagen normalt jobbar för att ha en hög beläggning på sina flyg är 
i första hand av ekonomiska skäl, men att flyga med så få tomma flygstolar som 
möjligt resulterar i att bränsleförbrukningen per passagerarkilometer blir lägre. Såhär 
skriver MyTravelAirways: 
 
”Vi har valt att göra det genom att investera i nya flygplan, som släpper ut 
minimalt med CO2 och andra drivhusgaser, och genom att alltid se till att ha en 
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hög beläggning på våra flyg, vilket resulterar i att bränsleförbrukningen per 
passagerarkilometer blir lägre, än om man åker på bilsemester.” 
 
En metod för att undkomma flygning med halvfulla flygplan är försäljning av s.k. sista 
minuten-biljetter, d.v.s. att inför avgång sälja återstående platser till lägre pris. Detta 
är en populär lösning som i slutändan gynnar både flygbolag och passagerare. 
 
 
3.3 Framtiden 
 
3.3.1 Risker 
Ökande trafik leder till ökade utsläpp, trots bränslesnålare flygplan. Likaså är mer 
buller, trots tystare flygplan, att vänta. 
 
(NASA) 
 
I och med att ett flygplan i genomsnitt har en livslängd på mellan tjugo och trettio år 
tar det ansenlig tid innan de är ersatta av den nya generationens miljövänligare 
efterträdare. 
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Utvecklingen av överljudsplan för passagerarflygning kan bli ett stort steg bakåt i 
strävan för miljövänligare flygtrafik.  Anledningen är att de innebär ungefär fem 
gånger större verkan på växthuseffekten. Förklaringarna till detta är: 
? En dubbelt så hög bränsleförbrukning jämfört med underljudsplan 
? Att de normalt opererar på flyghöjder i stratosfären där ozonskiktet finns. 
Utsläppen ger direkta skador på detta. 
 
3.3.2 Chanser till förbättring 
Forskning på alternativa bränslen pågår. Detta gäller i första hand vätgas. 
3.4 Flygets miljöfördelar 
 
I jämförelse med andra transportmedel är flyget bättre ur miljösynpunkt på följande  
punkter: 
 
? Mindre markintrång 
Flyget medför minimala markintrång eftersom själva transporten sker på stort 
avstånd från marken. Två till tre kilometer markyta kan ta ett flygplan många mil, 
medan lika stor sträcka inte tar dig längre än just de två till tre kilometrarna med bil, 
buss eller tåg. Sveriges flygplatser upptar i ca 7 700 ha, medan motsvarande siffra 
för vägar och järnvägar är ca 300 000 ha. Vidare kan vägar och järnvägar tvingas 
byggas om och/eller byggas ut medan flyget redan är flexibelt gällande färdvägar. 
(LFV) 
 
? Mindre buller 
Det förstnämnda resonemanget gäller även för buller; den höga ljudnivån kan vara 
ett problem i flygplatsens omedelbara närhet medan bullerstörningarna på 
flygsträckan är försumbara, till skillnad från markbundna transportmedel. Det är flera 
hundra gånger fler människor som störs av väg- och spårtrafik än av flygtrafik. 
(SNF?) 
 
? Mindre markförstöring 
Markförstöringen från flyget är mindre än från andra transportmedel. Anledningen är 
att utsläppen i huvudsak görs på hög höjd. Problem med försurning och övergödning 
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är mer påtagliga från biltrafiken. Den påverkan flyget har på marken kommer nästan 
uteslutande från start- och landningsfaserna. (LFV, SNF) 
 
? Kollektivtrafik vs personbil 
Flyget avger mindre utsläpp per personkilometer än med en genomsnittlig personbil, 
dock ungefär lika mycket som katalysatorförsedda bilar. Dessutom är det totala 
utsläppen i landet större från biltrafiken. Kollektivtrafik främjar stort sett undantagslöst 
miljön, oavsett slag. (LFV, SNF) 
 
Utsläpp per person (g/km): 
Utsläpp Flyg (i Sverige 
och Europa) 
Tåg (intercity) Bil (med 
katalysator, i 
snitt) 
Kväveoxider 0,60 0,002 0,4 
Koldioxid 171 1 198 
(Environ) 
 
Totala utsläpp i hela landet under 1998 (kg): 
Utsläpp Flyg Tåg Bil (med 
katalysator) 
TOTALT 
Kväveoxider 9 000 000 1 000 000 110 000 000 120 000 000 kg 
Koldioxid 2 200 000 
000 
100 000 000 17 500 000 
000  
19 800 000 000 
kg 
(Environ)  
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4. Diskussion 
 
Man inser rätt snart att det är oerhört svårt att hitta objektiva källor inom detta 
område! Flygrelaterade källor talar av naturliga skäl om förbättring och uppger till 
synes gärna siffror i underkant, medan ”naturvänner” snarare får flyget att framstå 
som något man av miljöskäl bör undvika. 
 
Det är idag en svår uppgift att minska miljöproblemen inom den civila luftfarten. Dock 
finns det uppenbarligen sätt att förbättra successivt, åtminstone med långsiktiga mål.  
Det stora hoppet sätts generellt till ny teknik och utvecklingen av nya motorer och 
alternativa bränslen. Enligt vissa uppgifter tros man kunna halvera 
bränsleförbrukningen hos flygmotorerna inom en tioårsperiod. Det ser i dagsläget ut 
som att det är på detta område man kan göra förbättringar som ger tydligast 
tillfredsställande resultat. Återigen möter man här ett dilemma eftersom detta kräver 
stora utgifter för bolagen. 
 
Det största problemet gällande flygplansavgaser är som konstaterat den stora 
mängden koldioxidutsläpp. Observera att ICAO:s begränsningar inte innefattar 
denna. Detta beror på att koldioxid ofrånkomligt bildas vid förbränningen av t.ex. 
flygbränsle och utsläppsmängden står därför I direkt relation till mängden förbrukat 
bränsle. Enda sättet att minska mängden koldioxidutsläpp med dagens bränsle är 
idag således att minska bränsleförbrukningen. Detta är dock ett område som det 
kontinuerligt sker stora förbättringar; nya motorer är bränslesnålare. Som exempel vill 
jag minnas från en muntlig källa att nya Airbus A380 kommer att förbruka ca 2,9 l 
bränsle per passagerare och 100 km vilket motsvarar en 12 % lägre 
bränsleförbrukning än dess största konkurrent Boing 747. 
 
Flygbolag som satsar mer på miljöarbete och informerar om dessa eventuella 
miljöfördelar till resenärerna på hemsidor och resekataloger etc. ger resenärerna fler 
parametrar att ta hänsyn till vid val av bolag. Verktyg liknande ”miljödatabasen” 
kunde också vara till hjälp och bör också lyftas fram.  Dock bör det ge utrymme för 
fler valmöjligheter än LFV:s nuvarande sådana som har stora brister då det t.ex. bara 
finns ett fåtal flygplatser att välja bland samt att det endast finns två valbara 
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flygplanstyper (som inte heller är de vanligaste). Om detta skulle fungera bra och 
sättas i rutin skulle det kunna leda till att de miljömedvetna resenärerna väljer det 
mest miljösatsande bolaget trots eventuella prisskillnader. Konkurrens av detta skäl 
skulle i bästa fall leda till större miljösatsningar hos andra bolag.  
 
Något som borde gälla generellt, oavsett problem, är att om man kontinuerligt låter 
kunderna känna till ett pågående förbättringsarbete och kan visa gott resultat får man 
dem att bli mindre avogt inställda till dagslägets problem. Detta bidrar även ofta till 
högre acceptans för problemen. 
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5. Slutsatser 
 
Det miljöarbete som idag bedrivs inom den civila luftfarten kan sammanfattas enligt 
följande: 
- Reduktion av utsläppsnivåer med hjälp av begränsande regler 
- Utveckling av bränslesnålare motorer som även bullrar mindre 
- Begränsning av flygplatsernas miljöpåverkan 
- Ekonomisk press på flygbolag genom miljöavgifter 
 
Vidare kan man dra slutsatsen att flyget inte inom en åskådlig framtid kommer att bli 
miljömässigt konkurrenskraftigt eftersom det totala utsläppen från flyget ser ut att 
öka. 
 
De begränsningar för utsläpp som finns gäller oförbrända kolväten, kolmonoxid samt 
kväveoxider och är redovisade i ICAO:s annex 16, vilka även ligger till grund för JAR 
och BCL. (Se kap 3.1.3 för detaljer.) 
 
Trots att det på senare år gjorts stora tekniska framsteg I rätt riktning ser inte flygets 
framtid alltför ljus ut ur miljösynpunkt, vilket gör mig I egenskap av miljömedveten 
pilot lite kluven. Å ena sidan är det ju glädjande att flyget växer och blir starkare med 
tanke på den framtida arbetsmarknaden och dylikt, men det leder ju å andra sidan till 
synes oundvikligt till större miljöproblem. 
 
För att avsluta med en positiv inflikning kan man konstatera det gångna decenniet 
var flygets första och den stora delen av forskningen lades av förståeliga skäl på 
branschens utveckling och uppbyggnad, dess existens. I dagsläget däremot är 
flygbranschen väl etablerad och det finns goda möjligheter till att koncentrera en del 
av forskningen även på tidigare sekundära aspekter såsom t.ex. miljöproblemen som 
upptäckts med tiden. Målen som finns uppsatta är generellt sett långsiktiga så det 
kan tyckas att ingenting förbättras. Flyget har kommit för att stanna så det gäller för 
oss resenärer att acceptera och att försöka se de förändringar som sker och att ha 
tålamod… 
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